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ВВЕДЕНИЕ 
 
При проектировании и эксплуатации любой электроэнергетической 
системы приходится считаться с возможностью возникновения в ней 
повреждений и ненормальных режимов работы. Наиболее 
распространёнными и в то же время наиболее опасными видами 
повреждений в них являются короткие замыкания (КЗ). 
В данной работе рассмотрена КЭС мощностью 620 МВт. На данной 
электростанции расположено два распределительных устройства: РУ ВН – 
330 кВ и РУ СН – 220 кВ, к которым подключены генераторы, т.е. 
используются схемы блоков генератор – трансформатор (G – T). К РУ ВН 
подключен один тип генератора с параметрами: G1 - 300 МВт, к РУ СН 
подключены два генератора: G2 - 160 МВт и G3 - 160 МВт. Для повышения 
надежной выдачи электроэнергии со станции, РУ ВН и РУ СН связаны 
между собой двумя элементами, этими элементами являются два 
автотрансформатора связи со встроенным устройством РПН. 
Повреждения и ненормальные режимы работы могут приводить к 
возникновению в системе аварий, под которыми обычно понимаются 
вынужденные нарушения нормальной работы всей системы или её части, 
сопровождающиеся определённым  недоотпуском энергии потребителям, 
недопустимым ухудшениям её качества или разрушением основного 
оборудования. 
Первопричины возникновения аварий бывают весьма 
разнообразными, но в большинстве своём являются результатом 
своевременно не обнаруженных и не устранённых дефектов оборудования, 
неудовлетворительных проектирования, монтажа и эксплуатации. Экономика 
нашей страны, в которой огромное значение имеет энергетика, требует 
бесперебойного электроснабжения потребителей. Поэтому следует 
стремиться к безаварийной работе. Предотвращение возникновения аварий 
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или их развития при повреждениях в электрической части энергосистемы 
часто может быть обеспечено путём быстрого отключения повреждённого 
элемента. 
Устройства релейной защиты и системной автоматики в совокупности 
представляют собой сложную многоступенчатую систему, предназначенную 
для сохранения устойчивой работы синхронных генераторов и 
бесперебойного электроснабжения потребителей электроэнергии. В 
настоящее время выпускаются устройства защиты элементов 
электроэнергетических систем, выполненные на электромеханической, 
микроэлектронной(линейные и логические интегральные микросхемы) и 
микропроцессорной элементной базе. 
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9. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
9.1 Анализ конкурентных технических решений 
 
В настоящее время перспективность научного исследования 
определяется не столько масштабном открытия, сколько коммерческой 
ценностью разработки [10]. Необходимо понимать, что привлекательность 
НИ состоит не только в превышении технических параметров, но и в 
востребованности, цене, в сроке выхода на рынок и т.д. 
Таким образом, целью раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение» является проектирование 
конкурентоспособных разработок, отвечающим современным требованиям. 
Проведение конкурентного анализа является важнейшим моментом 
при принятии технического решения. Он позволяет производить 
необходимые поправки для успешного противостояния конкурентам.  
Для того, чтобы провести данный анализ, необходимо 
проанализировать все слабые и сильные стороны конкурентов. С этой целью 
используется вся возможная информация о конкурентных разработках. 
В расчетном присоединении, выбранном ранее, проведем данный 
анализ для турбогенератора ТВВ-160-2ЕУЗ. Турбогенератор является 
главным элементом в электрической станции, т.к. благодаря ему происходит 
преобразование механической энергии в электрическую. Анализ будет 
представлять из себя оценочную карту. Она представлена в таблице 9.1. При 
сравнении рассмотрим троих производителей данного типа турбогенераторов 
из России.  
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле 
[13]: 
К ВБi i                                                       (9.1) 
где   К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
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Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
Производители: ОАО «Силовые машины», ОАО «Элсиб» и «Элмаш-
М». 
Таблица 9.1 – Оценочная карта для сравнения конкурентных 
технических решений 
Критерии оценки 
Вес  
крите- 
рия 
Баллы 
Конкуренто-
способность 
Сило
вые 
маши
ны 
Элсиб Элма
ш-М . .
Кс м  КЭ  КЭ М  
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Надежность 0,17 5 4 3 0,85 0,68 0,51 
2. КПД 0,12 4 4 4 0,48 0,48 0,48 
3. Безопасность 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
4. Простота 
эксплуатации 
0,05 4 4 4 
0,2 0,2 0,2 
5. Уровень шума 0,05 4 5 3 0,2 0,25 0,15 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Доставка 0,15 5 4 3 0,75 0,6 0,45 
2. Срок выхода на 
рынок 
0,01 4 5 3 
0,04 0,05 0,03 
3. Сервис 0,1 4 4 2 0,4 0,4 0,2 
4. Цена 0,2 4 4 4 0,8 0,8 0,8 
5. Срок эксплуатации 0,05 5 5 5 0,25 0,25 0,25 
Итого 1    4,47 4,11 3,47 
 
По результатам расчетов, представленных в таблице 9.1, можно 
сделать вывод, что предпочтительнее выглядит приобретение 
турбогенератора ТВВ-160-2ЕУЗ в компании ОАО «Силовые машины». 
Превосходство над оппонентами обеспечивается за счет того, что компания 
существует с 1898 г. (ранее завод назывался «Электросила»); производит 
качественную продукцию, зарекомендованную и одобренную в различных 
отраслях промышленности; предоставляет хороший сервис и продукцию за 
приемлемую цену. 
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9.2 Технология QuaD 
 
Технология QuaD представляет из себя инструмент, позволяющий 
принимать решения о целесообразности вложения денежных средств в НИП. 
Показатели оценки качества и перспективности разработки были 
подобраны исходя из выбранного объекта исследования. 
В соответствии с технологией QuaD каждый показатель оценивается 
экспертным путем по стобалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 
100 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, 
в сумме должны составлять 1 [10].  
Составим три оценочные карты для трех поставщиков.  
Таблица 9.2 – Оценочная карта «Силовые машины» 
Критерии оценки 
Вес  
крите-
рия 
Балл
ы 
Макси-
мальны
й балл 
Относи
-
тельное 
значе-
ние 
(3/4) 
Средневз-
вешенное  
значение 
(5х2) 
1 2 3 4 5  
Показатели оценки качества разработки 
1. 
Энергоэффективность 0,12 95 
100 
0,95 0,114 
2. Надежность 0,12 95 100 0,95 0,114 
3. Ремонтопригодность 0,05 80 100 0,8 0,04 
4. Безопасность 0,1 95 100 0,95 0,095 
5. Простота 
эксплуатации 0,05 60 
100 
0,6 0,03 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
6. Перспективы 
модернизации 0,05 20 
100 
0,2 0,01 
7. Цена 0,2 50 100 0,5 0,1 
8. Влияние продукта на 
деятельность компании 0,16 100 
100 
1 0,16 
9. Послепродажное 
обслуживание 0,05 30 
100 
0,3 0,015 
10. Финансовая 0,1 70 100 0,7 0,07 
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эффективность 
Итого 1    0,748 
 
Средневзвешенное значение Пср позволяет говорить о перспективах  
разработки и качестве проведенного исследования. По результатам  
оценочных карт можно говорить, что все поставщики входят в 
диапазон от 60 до 79, что говорит о перспективности выше среднего [10]. Но, 
у поставщика, относительно других поставщиков, перспективность выше и 
равна 74,8%. 
 
9.3 Планирование научно-исследовательских работ 
 
Таблица 9.3 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы 
№ 
работ 
Содержание основных 
работ 
Должность 
исполнителя 
Разработка 
технического 
задания 
1 
Составление и 
утверждение 
технического задания 
Руководитель 
Подбор и 
знакомство с 
литературой 
2 Подбор литературы Руководитель 
3 
Знакомство с 
литературой 
Инженер 
Планирование 4 
Календарное 
планирование работ 
Руководитель, 
Инженер 
Проектирование 
электрической 
части 
5 
Расчет баланса 
мощностей 
Инженер 
6 
Расчет 
продолжительных 
режимов 
Инженер 
7 
Расчет условий для 
выбора аппаратуры и 
оборудования 
Инженер 
8 
Выбор аппаратуры и 
оборудования 
Инженер 
Исследование 
самозапуска 
электродвигателей 
собственных нужд 
9 
Выбор 
электродвигателей 
Инженер 
10 
Расчет 
установившегося 
режима 
Инженер 
19 
 
11 
Проверка самозапуска 
двигателей 
собственных нужд 
Инженер 
Выполнение 
дополнительных 
разделов 
12 
Финансовый 
менеджмент, 
ресурсоэффективность 
и ресурсосбережение 
Инженер 
13 
Социальная 
ответственность 
Инженер 
Окончательное 
оформление 
пояснительной 
записки 
14 
Окончательное 
оформление 
пояснительной 
записки 
Руководитель, 
Инженер 
 
9.4 Структура работ в рамках научного исследования 
 
Для осуществления работ по планированию предпринимаются 
следующие работы: 1) определение структуры работ в рамках НИ; 2) 
определение участников каждой работы; 3) установление 
продолжительности работ; 4) построение графика проведения научных 
исследований. 
В данном разделе будет представлен перечень работ и этапов в рамках 
НИ, а также проведено распределение работ по исполнителям. 
Распределение работ по исполнителям, порядок работ и этапов 
приведены в таблице 9.4 
 
9.5 Определение трудоемкости выполнения работ 
 
Определение трудоемкости выполнения работ является важным 
составляющим, т.к. в большинстве случаях трудовые затраты формируют 
основную часть стоимости разработки.  
Трудоемкость НИ оценивается экспертным путем в человеко-днях и 
носит вероятностный характер. Для определения среднего значения 
трудоемкости используется следующая формула [13]: 
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min max
3 t 2 t
i it
ожi 5
  
                                        (9.2) 
где  t
ожi
  ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
min
t
i
  минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-
ой работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее 
благоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
max
t
i
  максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-
ой работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
 Продолжительность каждой работы Трi определяется из ожидаемой 
трудоемкости работ t
ожi
, которая учитывает работу несколькими 
исполнителями [13]: 
t
ожiT
рi Ч
i
                                                   (9.3)
 
где:  T
рi
  продолжительность одной работы, раб. дн.;  
Ч
i
  численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
 
9.6 Разработка графика проведения научного исследования 
 
Проведем построение графика проведения НИ в форме диаграммы 
Ганта, представляющий собой работы в виде отрезков, протяженные во 
времени. 
Для удобства построения графика длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней переведем в календарные дни. Для этого 
воспользуемся формулой [13]: 
T T k
кi рi кал
                                                (9.4)
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где T
кi
  продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 
k
кал
  коэффициент календарности. 
T
кi
 необходимо округлить до целого числа.  
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 
T
калk
кал T T T
кал вых пр

 
                                     (9.5) 
где T
кал
  количество календарных дней в году;  
T
вых
количество выходных дней в году;  
T
пр
 количество праздничных дней в году. 
 Рассчитаем коэффициент календарности: 
,
366
k 1 48
кал 366 119
 
  
 Все рассчитанные значения заносим в таблицу 9.6. 
Таблица 9.4 – Временные показатели проведения научного 
исследования 
Номер 
работы 
из табл. 
3.5 
Трудоемкость работ Испол-
нители 
Длительность 
работ в 
рабочих днях
T
рi
 
 
Длительность 
работ в 
календарных 
днях T
кi
 
min
t , 
чел-дни 
max
t , 
чел-дни 
t
ож
, чел-
дни 
И
сп
.1
 
И
сп
. 
2
 
И
сп
.1
 
И
сп
. 
2
 
И
сп
.1
 
И
сп
. 
2
 
И
сп
.1
 
И
сп
. 
2
 
И
сп
.1
 
И
сп
. 
2
 
И
сп
.1
 
И
сп
. 
2
 
1 - 2 - 4 - 2,8 - + - 3 - 5 
2 - 1 - 3 - 1,8 - + - 2 - 3 
3 3 - 6 - 4,2 - + - 5 - 8 - 
4 3 5 3,8 + + 2 2 3 3 
5 7 - 12 - 9 - + - 9 - 14 - 
6 5 - 8 - 6,2 - + - 7 - 11 - 
7 5 - 8 - 6,2 - + - 7 - 11 - 
8 25 - 30 - 27 - + - 27 - 40 - 
9 2 - 5 - 3,2 - + - 4 - 6 - 
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Примечание: исп. 1 – инженер; исп. 2 – руководитель 
В приложении Ж, на основе таблицы 3.4, построен календарный план-
график. Исходя из данных можно наблюдать суммарное количество часов, 
отработанных инженером и руководителем, а также трудоемкость их работы. 
 
9.7 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
 
В планирование бюджета входит полное и достоверное приведение 
всех расходов при выполнении НТИ. В статьи затрат входит: 
 Материальные затраты; 
 Оклады работников; 
 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые взносы); 
 Амортизация; 
 Накладные расходы. 
 
9.8 Основная заработная плата исполнителей работ и 
отчисления во внебюджетные фонды 
 
В данную тему включается заработная плата инженера и 
руководителя. 
Основная заработная плата (руководителя, инженера) от предприятия 
(при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по следующей 
формуле [13]: 
З З Т
осн дн р
                                              (9.6)          
где З
осн
 –  основная заработная плата одного работника; 
10 3 - 6 - 4,2 - + - 5 - 8 - 
11 10 - 14 - 11,6 - + - 12 - 18 - 
12 19 - 23 - 20,6 - + - 21 - 32 - 
13 19 - 23 - 20,6 - + - 21 - 32 - 
14 10 20 14 + + 120 7 194 11 
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Т
р
 – продолжительность работ, выполняемых научно-
техническим работником, раб. дн.; 
З
дн
 –  среднедневная заработная плата работника, руб. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле [14]: 
,
З
мЗ
дн 20 51
                                                 (9.7)         
 
где З
м
 – месячный должностной оклад работника, руб. 
Месячный должностной оклад работника [10]: 
 З З 1 k k kм ТС ПР Д Р                                   (9.8) 
где З
ТС
 – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
,k 0 3
ПР
  – премиальный коэффициент; 
,k 0 2
Д
  – коэффициент доплат и надбавок; 
,k 1 3
Р
  – районный коэффициент для Томска. 
Пример расчета для Руководителя: 
   , , , , , ;З З 1 k k k 23264 86 1 0 3 0 2 1 3 45366 48рубм ТС ПР Д Р                         
, , .З З Т 2211 92 15 17695 36 руб
осн дн р
      
Таблица 9.5 – Расчет основной заработной платы 
Исполнители 
 
Зтс, руб. kпр kд kр Зм, руб. 
Здн, 
руб. 
Тр, раб. 
дн. 
Зосн, руб. 
Руководитель 
 
23264,86 0,3 0,2 1,3 45366,48 2211,92 14 48662,24 
Инженер 
 
14874,45 0,3 0,2 1,3 29005,18 1414,20 92 130106,40 
Итого 178768,64 
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9.9 Дополнительная заработная плата 
 
За отклонение от норм условий труда по Трудовому кодексу РФ 
предусмотрена дополнительная заработная плата. 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле [10]: 
 З k З
доп доп осн
                                           (9.9) 
где k
доп
 – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,15). 
Пример расчета для Руководителя: 
, , , .З k З 0 15 48662 24 7299 34 руб
доп доп осн
      
 
9.10 Отчисления во внебюджетные фонды  
 
По установленному законодательству РФ необходимо производить 
отчисления в ФСС, ПФ и ФФОМС. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя 
из следующей формулы [10]:  
 З k З Звнеб внеб осн доп                                 9.10) 
где k
внеб
 – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
Для учреждений осуществляющих образовательную и научную 
деятельность в 2016 году водится пониженная ставка – 27,1 % . 
Пример расчета для Руководителя: 
   , , , , .З k З З 0 271 48662 24 7299 34 15165 59 рубвнеб внеб осн доп      
 
Отчисления во внебюджетные фонды представлены в виде таблицы 
9.6 
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Таблица 9.6 – Отчисления во внебюджетные фонды 
Исполнитель 
Основная заработная 
плата, руб. 
Дополнительная 
заработная плата, руб. 
Руководитель 48662,24 7299,34 
Инженер 130106,40 19515,96 
Коэффициент 
отчислений во 
внебюджетные фонды 
0,271 
Итого, руб 
Руководитель 15165,59 
Инженер 40547,66 
Общее 55713,25 
 
9.11 Амортизация 
  
В данном пункте рассчитывается амортизация ноутбука, 
необходимого в исследовательской работе. 
Примем, что срок эксплуатации ноутбука составляет 3 года. Тогда 
месячная норма амортизации [11]: 
%
1
K 100
n
                                            (9.11) 
% , %
1
K 100 33 3
3
    
где n – срок полезного использования в годах. 
Тогда амортизация равна: 
12 30
K И
A m

 

                                           (9.12) 
0, 2 42
106 2473,33 .
12 30
A руб

  

 
где И – итоговая сумма в тыс. руб.;  
т – время использования в днях. 
Результаты расчета амортизации представлена в таблице 9.7. 
Таблица 9.7 – Расчет амортизации компьютерного оборудования 
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№ 
Наименование 
изделия 
Кол-во 
единиц 
изделия 
Цена 
единицы 
изделия,  тыс. 
руб. 
Общая 
стоимость 
изделия,  тыс. 
руб. 
1 Ноутбук 1 40 40 
Норма 
амортизации 
33,3% 
Амортизация 2473,33 руб. 
 
9.12 Накладные расходы 
 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле [13]: 
накл нр
З CC k                                             (9.13) 
где CC – сумма статей; 
kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Величина коэффициента накладных расходов берется в размере 16% 
[13]. 
накл
З 0,16 41807,55 .(0 178768,64 26815,30 55713,25) руб    
 
 
9.13 Бюджета затрат 
 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
(темы) является основой для формирования бюджета затрат проекта, который 
при формировании договора с заказчиком защищается научной организацией 
в качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 
продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 
каждому варианту исполнения приведен в таблице 9.13   
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Таблица 9.8 –Бюджета затрат  
Наименование статьи Сумма, руб. 
% от общей 
суммы 
1. Оклады исполнителей 
работ 
178768,64 58,4 
2. Дополнительный оклад 26815,30 8,8 
3. Отчисления во 
внебюджетные фонды 
55713,25 18,2 
4. Амортизация 2473,33 0,9 
5.Накладные расходы 41807,55 13,7 
Бюджет затрат НТИ 305915,85 100 
В данном разделе было произведено планирование научно-
исследовательских работ. В ходе работы была сформирована группа и 
сформулированы этапы выполнения последовательных работ, построена 
диаграмма Ганта, в которой указаны работы каждого из участников. Затем 
был произведен расчета бюджета научно-технических исследований.  
В итоге для проведения НИР необходимо 305915,85 руб. В результате 
выполнения работ получаем конкурентную расчетную электрическую часть 
КЭС мощностью 620 МВт, в которой: 1) выбор аппаратуры и оборудования 
происходит с использованием анализа конкурентных технических решений и 
технологии QuaD; 2) малый бюджет по сравнению с аналогичными работами.  
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